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論 文 内 容 の 要 旨 
 コーヒーは世界中で最も親しまれている飲み物の一つである。質の高いコーヒーを提供するために、味
と香りに関係する化学成分分析研究が進められている。コーヒーノキから収穫されたコーヒー果実が製品
化されるまでには、果実の精選・加工・焙煎・抽出の多くの工程を要する。工程が複雑であるために、コ
ーヒーの品質の規格化と評価方法も複雑なものとなっている。現在では資格認定を受けたパネラーによる
官能評価が主流であるが、本手法はヒトの五感に依存するため、定量的な評価をするには熟練の技術と経
験さらに綿密な評価環境設定が必要となる。本研究では、比較的研究例の少ないコーヒー生豆中の化学成
分の分析からコーヒーの品質に関与する分子を探る研究により新たな品質基準を見出すこと、ならびに、
コーヒーの香りと味に関与する新しい分子種を見出すことを目的としている。その手法には、多成分（ノ
ンターゲット成分）の中から品質の違いに相関してその量が変動する成分の発見を可能とするメタボロミ
クスを導入することとした。 
本論文では、２つの実験を実施した。一つは、コーヒー品質に影響する熟度の違う豆の成分を評価し、
約 3000 個の成分データから熟度の成分指標としてトリプトファンを見出した。これまでに、コーヒー豆
中のトリプトファンの存在は知られていたが、成熟に伴い減少することを初めて明らかにした。二つ目の
実験は、36 種の多様なグアテマラ産の豆に香味スコアをつけ、香味スコアと相関する成分を解析した。
香味スコアの低い豆に多い成分としてトリプトファンを、香味スコアに高い豆に多い成分としてイソ吉草
酸配糖体２種を見出した。イソ吉草酸配糖体の１種は、これまでに知られていない新規な構造であった。
さらに、トリプトファンとイソ吉草酸配糖体の熱反応（焙煎）によって変化する生成物を確かめ、官能評
価により、その生成物が香りや味に、それぞれ負と正に関与していることを明らかにした。 
本研究は、メタボロミクスを用いて生豆中の成分を調べることによりコーヒー品質を決める鍵化合物
（品質を向上させる成分／低下させる成分）を見出した初めての研究である。これらの成分ベースの指標
は、品質評価の軸に、香味を増強する開発技術の軸に利用できると考えられる。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
本研究はコーヒー生豆を対象とするメタボロミクス解析から、コーヒーの品質基準と成りうる有望な候
補分子を見出すこと、ならびに、加熱反応により生成する化学種と香味との相関を明らかにすることを目
的としている。 
初めに、熟度とコーヒー生豆中の代謝物との相関を解析した結果、相関性の高い分子としてトリプトフ
ァンを見出した。コーヒー生豆中にトリプトファンが存在することは既知であったが、熟度と相関してい
ることは新たな知見である。 
次に、36 種のグアテマラ産コーヒー生豆を用いて、香味スコア（官能評価）と相関を示す成分を解析
した。その結果、負の相関を示す化合物の一つとしてトリプトファンを、正の相関を示す化合物として糖
エステル、2 種を同定した。糖エステルのうちの一つは新規であり、各種機器分析によりその構造を決定
した。 
新たに見出された 3 つの化合物と香味との相関性を化学的に検証するために、それぞれの化合物を加熱
して生じる生成物を同定するとともに、熱反応生成物の香味スコアに及ぼす影響を調べた。その結果、３
つの熱反応生成物の構造を決定するとともに、香味に対して、トリプトファン由来の生成物は負に、糖エ
ステル由来の生成物は正に働くことを明らかにした。 
本研究により、化合物指標を用いたコーヒーの品質管理や質の高いコーヒー生産への道筋が切り開かれ
たことは意義深い。よって、本論文に記された研究内容は博士（理学）の学位に値するものと審査した。 
